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mersiivisyyttd, intuitiivisuutta ja kdytettavyyttd. Miten virtuaalilaitteille suunnitte-

lu eroaa tavanomaisten pelien suunnittelusta ja onko silld kuinka suuri merkitys?
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when designing immersive, intuitive and usable video games for these VR-products.
How does the virtual reality design process differ from ordinary game design and

how much does it matter?
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1 Johdanto

Virtuaalilaitteet ja virtuaalitodellisuus (engl. virtual reality, VR) ovat entistd lahem-
pdnd tavallista kuluttajaa. Ensimmaiset korkealaatuiset pddssd pidettavit laitteet
tulevat markkinoille vuonna 2016 (Oculus VR|2016a; HIC Vive 2016) ja halvem-
pia, esimerkiksi dlypuhelimia hyddyntdvia laitteita on jo saatavilla (Gear VR/2016;
Google Cardboard| 2016). Virtuaalilaitteille perustuvat pelit ja ohjelmistot tuovat
kuitenkin omat haasteensa ja mahdollisuutensa ohjelmien suunnitteluun. Miten pe-
laaja reagoi esimerkiksi uusiin virtuaaliympaéristoihin ja ohjausmenetelmiin peleis-
sd? Tamén tutkimuksen aiheena on tarkastella virtuaalilaitteita hyodyntédvien pelien
ohjaussuunnittelua. Miten virtuaalilasit ja virtuaaliympérist6 vaikuttavat pelaajaan,
mitd suunnittelussa tulee ottaa huomioon ja miten suunnittelu eroaa tavallisesta pe-

lisuunnittelusta?

Tutkimusaiheena on virtuaalitodellisuuslaitteiden asettamat suunnitteluhaasteet ja
tutkimuskysymyksena: Mita VR-laitteita hyddyntavien ohjelmien suunnittelussa tu-
lee ottaa huomioon, ja miten tehdyt valinnat vaikuttavat pelaajan (peli)kokemukseen?
Tutkielman ndkdkulma rajataan késitteleméaén pelaajan kdytossa olevia ohjaimia, ei-
ké tarkastella niin tarkasti esimerkiksi pelimaailman tai ympariston vaikutusta pe-
laajaan. Rajaus vidhentdd tutkielman laajuutta ja pitdd fokuksen pelaajan ohjailuun
liittyvissd asioissa. Tekstissd pohditaan myds mitd ovat erilaiset virtuaalilaitteet ja
-lasit, miten niitd kdytetddn ja miten pelaaja ohjaa niilld pelihahmoa. Miten pelihah-
mon tila ja olemus vaikuttaa ohjaamiseen? Mitd ominaisuuksia pelaajalla on ja mitd
pelaaja voi tehdd? Miten ndma asiat vaikuttavat pelaajaan, pelaamiseen ja immer-

sioon?

Viimeaikaisista tutkimuksista kdy ilmi, ettd virtuaalilaitteille suunniteltaessa kdytta-
jien arviointi on tirkedssd osassa suunniteltaessa virtuaalilaitteita hyodyntavia oh-
jelmistoja (Santos ym.[2008)). Pelikontrollien suunnittelu virtuaaliymparistoihin vai-
kuttaa siis oleellisesti pelaajien kdyttokokemukseen. Tdmén takia nditd asioita olisi
hyva tutkia, kun ryhdytddn suunnittelemaan sovelluksia virtuaalilaitteille. Suunnit-

telu littedlle ndytolle ja suunnittelu immersiiviselle ymparistolle ovat pohjimmiltaan
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kaksi hyvin erilaista haastetta (Sundstrom|2015).

Tutkielman toisessa luvussa tarkastellaan erilaisia kdytossa olevia ja tulevia virtuaa-
lilaitteita ja niiden toimintaa. Kolmannessa luvussa kdydédan ldpi erilaisia virtuaali-
laitteita, ohjaimia- ja ohjaustyyppejd, seka eri laitteiden asettamia rajoitteita. Neljan-
nessd luvussa tutkitaan lapikdytyja laitteistoja, ohjelmistoja sekd niihin liittyvid ai-
empia tutkimuksia sekd tutkimustuloksia. Tutkimusmetodina kdytetddn systemaat-
tista kirjallisuuskartoitusta, silld tdssd tutkimuksessa pyritddn ratkaisemaan tutki-

musongelma analysoimalla, tiivistdmalld ja tutkimalla aiempaa tietoa ja tutkimusta.



2 DPadssd pidettivit virtuaalilaitteet

Virtuaalitodellisuus on alkuaikojensa jalkeen 16ytdnyt monia sovelluksia viihdeteol-
lisuuden ja monien muiden alojen, kuten esimerkiksi arkkitehtuurin, terveysalan ja
opetuksen keskuudessa. Viimeaikaiset teknologiset saavutukset ovat mahdollista-
neet yhad halvempien, kevyempien ja helppokédyttdisempien virtuaalitodellisuuslait-
teiden kehittdmisen (Santos ym.2008). Ldhivuosina julkaistavat kuluttajille tarkoi-

tetut padssad pidettavat virtuaalilaitteet kuten Oculus Rift tai HTC Vive ovat monelle

ensimmdinen kosketus VR-laitteisiin ja -sovelluksiin.

Virtuaalilasien toimintaperiaate on lasien mallista riippumatta hyvin usein sama.
Virtuaalilasit ndyttavat kummallekkin silmélle hieman toisistaan eroavaa videoku-
vaa pelistd tai ohjelmasta kuviossa [1|ndkyvéllad tavalla. Thmisaivot tulkitsevat nayt-
tojen kuvat yhdeksi kuvaksi, jolloin syntyy illuusio kolmiulotteisesta nakymaésta
(Oculus VR|2016b). Virtuaalilasit usein mys seuraavat kiyttdjan paan liikkeitd, jol-

loin lasien kadyttdja voi katsella ympaérilleen virtuaalimaailmassa. Lasien liiketun-

nistuksen lisdksi kdytossd voi olla my0s jokin muu ohjauslaite, kuten esimerkiksi

peliohjain tai virtuaalilaitteille suunniteltu liike- tai kosketusohjain.

Kuvio 1. Kuvakaappaus Steam VR -suorituskykytestistd. Nakyma jonka virtuaali-

laite ndyttaa.



2.1 Virtuaalilaitteet

Tama tutkimus keskittyy kasittelemddn yleisimpid nykyaikaisia pddssd pidettavia
virtuaalilaitteita. Téllaisia laitteita ovat esimerkiksi tietokoneille suunnitellut kau-
palliset laitteet kuten HTC Vive ja Oculus rift (ks. kuvio 2 HTC Vivestd). Nama
laitteet on pohjimmiltaan suunniteltu VR-kokemusta varten, ja ne mahdollistavat
immersiivisen virtuaalindkyman, paan liikkeen seuraamisen ja jonkunlaisen tavan
ohjata esimerkiksi pelihahmoa. Pelikonsoleille suunnitelluista virtuaalilaitteista esi-
merkiksi Sonyn Playstation VR toimii myods hyvin samalla tavalla. Tallaiset yksi-
nomaan VR-kokemusta varten suunniteltujen laitteiden ilmoitettu hinta on vuoden
2016 alussa noin 500-1000 euron vililld, riippuen valmistajasta, mukana tulevasta

teknologiasta, sekd ohjaimista.

-

Kuvio 2. HTC Vive virtuaalilaite ja sen kdsiohjaimet. (Wikipedia|2016a)

Muita samalla periaatteella toimivia padssa pidettdvid laitteita ovat esimerkiksi Gear
VR ja Google Cardboard (Gear VR 2016; Google Cardboard|2016), jonka ndyttolait-
teena voidaan kayttaa dlypuhelinta (ks. kuvio [3| Google Cardboardista). Alypuhe-
limen ndyttdméa kuva saadaan kohdennettua kayttdjan silmille yleisimmin rungon

mukana tulevilla linsseilld. Koska ndissd laitteissa kdytetddn jotain muuta laitetta



virtuaalikuvan esittemiseen, ovat ne yleensad halvempia verrattuna yksinomaan VR-
kdyttoon suunniteltuihin laitteisiin. Vuoden 2016 alussa Gear VR ja Google Card-
board ovat jo kuluttajien saatavilla, ja uusimmista itsendisistd VR-laitteista Oculus
Rift on tdhdn menessa julkaistu. Muista laitteista on olemassa ennakkotilaukset ja

ne julkaistaan myohemmin.

Kuvio 3. Silmien edessd pidettdava Google Cardboard, jonka sisddn laitetaan dlypu-

helin. (Wikipedia|2016Db)

2.2 Ohjauslaitteet

VR-laite seuraa kédyttdjan paan liikkeitd ja antaa virtuaalimaailmasta visuaalista ku-
vaa, mikd itsessddn sopii ohjelmille ja peleille joissa kayttdja istuu paikallaan ja kat-
selee ympdrilleen. Pddssa pidettdvien virtuaalilaitteiden lisdksi kayttédjalla / pelaajalla
on yleensé kuitenkin kdytossdan jonkinlainen ohjauslaite varsinaisen VR-laitteen li-
sdksi monimutkaisempien ohjelmien ja pelien hallintaan. Téllaisia ohjaimia voivat
olla vaikkapa ndppdimisto ja hiiri. Kadyttdjd ei yleensa kuitenkaan néde kovin hyvin
lasien ulkopuolelle, jolloin halutun ndppédimen painaminen hankalampaa ja epdin-

tuitiivisempaa.



Tietokoneilla ja konsoleilla on mahdollista kdyttdd myos tavanomaista peliohjainta,
mikd vdhentdd mahdollisten painettavien ndppdinten lukuméaardd. Joidenkin VR-
laitteiden mukana saattaa yleensa tulla jokin tdllainen peliohjain, esimerkkind Ocu-
lus Rift (Oculus VR|2016a). Tavallisten peliohjaimien lisdksi on olemassa VR-laitteille
suunniteltuja ohjaimia, kuten HTC Viven liikettd seuraavat kamerat ja ohjaimet.
N&ama ohjaimet seuraavat paan lisdksi kdyttdjan raajojen liikkeitd ja mahdollistavat

ndin raajojen visuaalisen ja fyysisen palautteen esittdmisen kayttdjalle.



3 Vworovaikutus virtuaaliymparistoissa

Koska pelin immersiivisyys on olennainen osa VR-kokemusta, pelisuunnittelussa
tuleekin siis ottaa huomioon se, miten pelaaja on vuorovaikutuksessa pelimaailman
kanssa. Yleisin tdllainen interaktiotapa onkin pelihahmon ohjaus ja pelaajan kadytos-
sd olevat kontrollit. Jos pelaajan kontrolleilla ja pelimaailman tapahtumien valilla
tapahtuu ristiriita, immersio rikkoutuu herkésti (Hakkinen ym/2002). Siksi ohjaus-
tapojen suunnittelu onkin tarkedssd osassa VR-peleja tehtdessda. Mutta miten ndma
asiat otetaan huomioon? Mita vaikutusta erilaisissa ohjaustavoilla on kun liikutaan

virtuaalisessa ympaéristdssa?

Virtuaalilaitteiden yksi suunnittelukohde on videopelit. Se, ettd pelaaja kokee ole-
vansa sisdlld pelimaailmassa avaa paljon uusia mielenkiintoisia mahdollisuuksia
pelisuunnitteluun. Kun immersio ja sielld olon tunne on vahva, pelimaailman ta-
pahtumat vaikuttavat hyvin eri tavalla siihen miten pelaaja kokee pelin. Téllaisia
pelejd voivat olla esimerkiksi simulaatiopelit. Jos pelaaja istuu pelimaailmassa vaik-
kapa ajoneuvon kyydissi ja hdnelld on kidytossddn téta tilannetta vastaavat ohjaimet
(rattija polkimet), sielld olon tunne korostuu. Toisena esimerkkinéd voimakkaita tun-
teita herdttavit pelit kuten kauhupelit. Nédkyvilld olevat hahmot saattavat vaikuttaa
pelaajaan hyvin eri tavalla kun pelihahmot vaikuttavat olevan fyysisesti aivan pe-

laajan vieressa.

3.1 Ohjaus ja navigointi

Erilaiset ympadristot vaikuttavat pelaajiin monella tapaa, mutta isossa osassa on myos
se, miten pelaaja voi vuorovaikuttaa ympdaristonsa kanssa. Vuorovaikutus virtu-
aaliympadristoissa pohjautuu kykyyn havaita ja reagoida jokaiseen kayttdjan teke-
maadn toimintoon kdyttden apuna jonkinlaista erikoisohjainta (liikeohjain, virtuaali-
lasit) tai tavanomaista ohjaustapaa (hiiri ja ndppdimisto, nayttd) (Dubois ym|2004).
Vuorovaikutustekniikat tukevat erilaisia kdyttdjatoimintoja, kuten komentojen suo-

rittamista, datan syottamistd, virtuaaliobjektien valitsemista ja manipulointia, seka



toimintojen tdsmentdmistd ja ympaéristossd navigointia (Dubois ym|2004).

Suunniteltaessa ohjaus ja navigointitapoja peleihin, voidaan tarkastella kdyttdjiad ja
testihenkilditd halutunlaisen tai tarpeellisen ohjaustavan valintaan ja implementoin-
tiin. Kéyttdjien arviointi on tdrkedssd osassa suunniteltaessa VR-jdrjestelmid jotka
reagoivat kdyttdjien tarpeisiin, kuten myos sellaisten sovellusten tunnistaminen, jot-
ka hyotyvat téllaisten teknologioiden kaytostad (Santos ym. 2008). Tastd huolimatta
kovin paljon tutkimusta ei ole tehty VR-jdrjestelmien arvioinnista ja validoinnista

verrattuna perinteiseen tyopoytidkokoonpanoihin (Santos ym. 2008).

VR-jdrjestelmit ja virtuaaliympaéristot niiden sisdlld ovat asettaneet haasteita ihmi-
sen ja koneen vilisen vuorovaikutuksen tutkijoille jo monen vuoden ajan (Santos
ym.| 2008). Erilaisten koettavien kdyttoliittymien suuri madrd tekee kdyttdjien ar-
vioinnista hankalaa VR-ymparistoissd, kun yritetddn saada johdonmukaista opas-
tusta niiden suunnittelijoille. Tamén lisdksi empiirisen tutkimuksen tekeminen ih-
mistekijoistd on hankalaa kun mukana on erittdin suuri madrd muuttujia (Santos

ym.|2008).

Tavallisten graafisten kdyttoliittymien ja virtuaaliymparistdjen kdyttoliittymien va-
lilld on muutamia hyvin tdrkeitd eroja niitd tutkittaessa (Santos ym. 2008). Esimer-
kiksi fyysisen ympériston ongelmat: kdyttdjd joka pitdd padssddn virtuaalilaseja saat-
taa seistd, eikd silloin nde ymparoivaa fyysistd maailmaa. Talloin tarkkailijoiden tay-
tyy pitdd huoli siitd etteivat kadyttdjat tormadile esineisiin tai kompastu esimerkik-
si johtoihin. Virtuaaliymparistoissad kayttdjdlle puhuminen tai haneen koskeminen
saattaa aiheuttaa immersion tai kokemuksen rikkoutumisen. Jos tutkijan ldasnédolo
saattaa vaikuttaa suoritukseen, on tutkijan pyrittdva pysymadn aistien ulottumatto-

missa (Santos ym.[2008).

Nykyiset teknologiset harppaukset ovat lisinneet halua parantaa interaktiivisia jar-
jestelmid siten, ettd ne olisivat tehokkaampia ja ettd ne hyddyntéisivat havaintoky-
kyjamme paremmin. Tuntoaistia hyddyntavan teknologian kehitys interaktiivisissa
jarjestelmissd on muodustunutkin siis hyvin tarkedksi osaksi suunnittelua (Marti-

nez ym.|2014). Martinez toteaakin, ettd ndkemisen ja kuulemisen on havaittu olevan



hyvin tarkka tapa saada tilallista ja ajallista informaatiota. Siksi esimerkiksi hapti-
set (tuntoaistimusta hyodyntava/tuottavat) ohjausjdrjestelmét ovat hyvia vélineitd
sillon kun késitellddn erilaisia pintoja ja objekteja. Tuntoaistimus parantaa siis virtu-
aalista ldsndoloa ja saattaa myos parantaa kokemuksia esimerkiksi huononékoisil-
1a. Tuntoaistia hyodyntavat laitteet ovat laajalti esilld kuluttajamarkkinoilla, kuten
esimerkiksi peliohjaimissa ja matkapuhelimissa. Virtuaalitodellisuuslaitteet ovatkin
lisddntymédssd madrin hyddyntdmaéssad jonkinlaista haptista palautetta, mikd mah-
dollistaa uuden tason interaktiivisuudelle ja immersiolle parantaen kéyttdjien koke-

musta (Martinez ym.[2014).

Virtuaalilaitteiden kaytto voi kuitenkin myos aiheuttaa erilaisia oireita, kuten pa-
hoinvointia, joka voi esiintyd virtuaalilaitteen kdyton aikana tai sen jdlkeen (Hak-
kinen ym|2002). Jotkin kayttdjat saattavat kokea ns. simulaatiopahoinvointia, mi-
ké saattaa ilmetd epdamukavana olona, paansarkyna tai huimauksena. Néiden oirei-
den ilmeneminen voi haitata esimerkiksi kdyttdjan havainnointia ja motorisia kyky-
ja (Hakkinen ym|2002). Tietynlaiset virtuaalilaitteet saattavat siis vaikuttaa joiden-

kin ihmisten kokemukseen ja ndin my06s navigointiin virtuaalimaailmassa.



4 Tutkimuksia virtuaalilaitteille suunnittelusta

Téssd luvussa kdydddn tarkemmin ldpi tutkimuksia jotka liittyvit aiempiin pohdit-
tuihin ohjaustapoihin. Tutkimuksissa on tarkasteltu esimerkiksi kdyttdjien vuoro-
vaikutusta virtuaaliymparistodissa erilaisten ohjaustapojen ja metodien kanssa, sekd
erilaisten tyokalujen ja ohjelmistojen kdytannon sovelluksia. Kappaleessa kdydaan
ldpi aineistojen ldhtokohdat ja niiden tulokset, pohditaan mitéd tuloksista voidaan

paatelld sekd mietitddn mahdollisia haasteita tulevaisuutta varten.

4.1 3D-navigointi virtuaalimaailmassa

Téssd kappaleessa kdyddan lapi Santosin tutkimusryhmén tutkimusta (Santos ym.
2008). Tutkimus liittyy 3D-navigointiin virtuaalimaailmassa. Santos ym. esittivit
tekstissddn ensimmadisen useasta heiddn kayttdjatutkimuksesta, jossa arvioitiin ma-
talakustanteisen VR- jdrjestelmén kaytettavyyttd kdyttden pddssd pidettdavda virtu-
aalilaitteistoa. Samalla pyrittiin tutkimaan sitd, kuinka hyodyllista tdllainen tekno-

logia voisi olla kadyttdjilleen ja millaisissa tilanteissa.

Navigaation ja ohjauksen tirkeys virtuaaliymparistodissd, sekd immersiivisen ja ei-
immersiivisen virtuaaliympériston eron arviointi johtivat tutkimuksen aloittami-
seen (Santos ym./2008). Santos ym. kertovat tekstissddn: Tutkimme ja arvioimme
kdyttdjien suoriutumista ja tyytyvédisyyttd sekd virtuaalilaitteilla, ettd tavanomai-
sella poytatietokonekokoonpanolla. Kéyttdjat suorittivat navigointihaasteita pelien
virtuaaliymparistdissd. Santosin ryhma kertoo myos ettd he analysoivat erilaisia
asioita jotka vaikuttivat kdyttdjien suoritukseen. Tarkeimpéana esimerkiksi aikaisem-

pi kokemus videopeleistd ja 3D-ympaéristoistd (Santos ym.[2008).

Santosin ryhma vertasi kontrolloidun kokeen avulla 42 kdyttdjan suoriutumista haas-
tavassa virtuaaliympéristossa (sokkelossa) kdyttden virtuaalilaitteita ja tavanomai-
sia tietokoneohjaimia. Testattujen kdyttdjien suuri lukuméara (verrattuna muihin
samanlaisiin tutkimuksiin), sekd testin rakenne ja kdytetyt tilastolliset menetelmat

viittaavat siihen, ettd tulokset ovat tilastollisesti merkityksellisid, Santos toteaa tut-
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kimuksen lopussa.

Santosin ym. tutkimuksessa tdrkeimpénd johtopdatoksend havattiin, ettd globaali
suoriutuminen oli parempi tavanomaisella ohjauskokoonpanolla. Jotkin tulokset ei-
vt kuitenkaan eronneet merkittdvasti toisistaan, ja kdyttdjat joille videopelien pe-
laaminen oli tutumpaa, parjasivét yleisesti ottaen paremmin virtuaalilaitteilla (San-

tos ym.|2008)).

Yksi tiarked tulos oli kuitenkin se, ettd kédyttédjdt yleisesti ottaen pitivét pdédssa pidet-
tavien virtuaalilaitteiden kadytostd virtuaaliymparistdissd, Santos kertoo. Virtuaali-
laitteet eivit siis ehké olleet yhtd tehokkaita verrattuna tavanomaisiin ohjaustapoi-
hin kuten ndppdimisto ja hiiri, mutta kokemuksena se vaikuttaisi olevan mielek-

kdampad ja immersiivisempéaa.

Santos ym. ehdottavatkin jatkotutkimusehdotuksena sitd, milta tulokset ndyttdisi-
vét jos testattavilla henkil6illad olisi enemmaén kokemusta virtuaalilaitteiden kaytos-
td. Esimerkiksi tutustuttamalla kdyttdjid ensin laitteeseen ja tutkimalla tuloksia pi-
demmadlld aikavalilld. Tamd mahdollisesti saattaisi tuoda tuoda esille jotain muita
hyodyllisid seikkoja virtuaalilaitteiden kdytostd verrattuna tydpoytidkokoonpanoi-
hin (Santos ym. 2008).

4.2 Haptinen palaute

Martinezin tutkimusryhma (Martinez ym.[2014) tarkasteli tutkimuksessa heidan ke-
hittelemddn tuntoaistimukseen perustuvaa prototyyppitydkalu VITAKI:a. VITAKI-
tyokalut sisélsivdt eksentrisid pyorivid massalaitteita (engl. Eccentric rotating mass,
ERM), jotka tuottivat tuntoaistimuksen, sekd ohjelmiston ndiden laitteiden hallin-
taan (Martinez ym.2014). Virtuaaliympaéristoissd esimerkiksi hansikasohjaimen kayt-
to on hyvin yleistd, ja interaktion luominen onnistuu seuraamalla kdyttdjan kdaden
liikettd ja sijaintia siind olevien anturien avulla. Martinez ym. ehdottavatkin, etta
tutkimuksessa suunnitellut tydkalut sopisivat hyvin kédytettavéksi téllaisten ohjai-
mien kanssa, jolloin hansikkaassa olevat massalaitteet voivat antaa fyysista palau-

tetta kdyttdjan sormille. Virtuaaliympaériston ohjauslaite voisi olla jonkinlainen ka-
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sineohjain, joka seuraa kayttdjan kdden liikkeitd virtuaaliympaéristossd ja joka antaa
tyysistd palautetta kun kdyttdja on vuorovaikutuksessa sen esineiden kanssa (Marti-

nez ym.2014).

Martinezin ryhmén tutkimuksen tyokaluja kédytettiin erilaisten sovellusten suun-
nitteluun, kuten informaation ldhettdmiseen haptisen palautteen avulla esimerkik-
si morsekoodilla. Tamaén lisdksi he tarkastelivat fyysisen palautteen antamista siité,
kun esineitd pideltiin ja pudoteltiin virtuaalimaailmassa. Nama testit havainnollisti-
vat miten paljon potentiaalia timéantyylisilld tyokaluilla on, ja monimutkaisempien
tehtavien, kuten virtuaalisten esineiden muotojen ja painon tunnistaminen olisi hei-
dén seuraava suunnitteluaskel (Martinez ym.[2014). VITAKI ei pelkdstdan mahdol-
lista uusien laitteistoprototyyppien luomista, vaan tarjoaa ohjelmistotyokalut hap-
tista palautetta hyodyntavien laitteiden suunnitteluun ja kasittelyyn (Martinez ym.
2014).

4.3 Kaytettavyys ja vuorovaikutus

Dubois ym. (Dubois ym 2004) vertasivat tutkimuksessaan kéyttdjatestien tuloksia
kdyttden ASUR-merkintdtapaa. ASUR-merkintédtavalla tarkoitetaan neljasta eri kom-
ponentista koostuvaa skenaariota, missd: A = kokonaisuus joka toimii siltana digi-
taalisen ja fyysisen maailman vililld. S = komponentti joka merkitsee tietokonejar-
jestelmén tietokantaan. U = komponentti kuvaa vierailijaa/kdyttdjda ja R = kompo-
nentti on jokin fyysinen objekti joka toimii tytkaluna tai vélineend joka muodos-
taa tehtdvan paafokuksen (Dubois ym|2004). Tamédn merkintdtavan kdytto paransi
heidén kasitysta jarjestelmien kédytettdvyyksistd ja auttoi suunnittelemaan parempia

kayttadjatesteja (Dubois ym 2004).

Duboiksen ryhmién tutkimuksessa tarkasteltiin timdn merkintdtavan toimivuutta
testauttamalla kayttdjid virtuaalisella shakkipelilld. Suurimmalla osalla ei ollut ai-
empaa kokemusta virtuaalilaitteista (Dubois ym!2004). Tutkimuksessa tarkasteltiin
esimerkiksi perspektiivin vaikutusta kdyttdjiin (kuvakulma suoraan ylhdalta vs. nor-

maali perspektiivi), miten visuaalinen palaute vaikuttaa pelaajiin, onko virtuaalinen
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kési kdsiohjainta kdayttamalld luonteva tapa liikuttaa shakkinappuloita vai onko ta-
vallinen tietokonehiiri suositumpi vaihtoehto? Heiddn tutkimuksessa tarkasteltiin
myos sitd, ettd tuottaisiko katseenkohdistuksen (engl. ray-casting) hydodyntaminen

paremman tuloksen yhdistettynd eri kuvakulmiin ja tilanteisiin.

Kokeissa havaittiin ettd kdyttdjat suosivat esimerkiksi normaalia perspektiivid suo-
raan ylhaalta pain olevan kuvakulman sijaan (Dubois ym|2004). Kognitiivisella epayh-
tendisyydelld on negatiivinen vaikutus kdyttdjan suoriutumiseen (Dubois ym|2004).
Kayttdjat myos kertoivat ettd visuaalinen palaute olisi heiddn mukaan parantanut
suoriutumista ja virtuaalisen kdden kayttd hansikasohjaimella tuntui luontevalta.
Hiirelld tehdyt kokeet tuottivat kuitenkin nopeampia tulosaikoja kuin hansikasoh-

jaimella (Dubois ym|2004).

Dubois ym. kertovat tekstin lopussa ettd testeistd saadut tulokset ovat positiivisia
ASUR-analyysin kédytettdvyyden puolesta, mutta tutkimuksessa saatiin tarkeda da-
taa myos kayttdjien kokemuksista. Yhtdldisyyksid voidaan ndhda statististen erojen
ja ASUR-analyysin viélilld, Dubois ym. kertovat. Potentiaalisia kdytettdvyysongel-
mia pystytddn havaitsemaan ja tunnistamaan, mikad voi auttaa uusia testiasetelmia

madriteltdessd (Dubois ym|2004).
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5 Yhteenveto

Tutkielmassa tarkasteltiin ohjaustapojen ja ohjaimien vaikutusta kdyttdjien koke-
mukseen (pelien) virtuaalimaailmoissa, ja haivaittiin ettd virtuaalilaitteiden peli-
suunnittelu eroaa joillakin tavoin tavallisten pelien ohjaustapojen suunnittelusta.
Pelien pelaaminen kéyttden virtuaalilaitetta pelihahmon ohjaamiseen ei vdlttamat-
td ole tehokkaampaa, mutta se on immersiivisempda ja joissain tapauksissa mie-
lekkddmpaa ja jannitivampad, kuten esimerkiksi Santosin ym. tutkimuksesta kdy
ilmi. Virtuaalilaitteita kdytettdessa pelaajan immersion ylldpitiminen on tirkedssa
osassa. Kun virtuaalimaailman liikkeet vastataavat fyysisen maailman tapahtumia,
ohjaustavat vahvistavat sielld olon tunnetta ja ne viahentdavéat ndiden kahden systee-
min vililld olevaa epdyhtendisyyttd. Joissain tapauksissa, riippuen kayttédjastd ja oh-
jaustavasta, virtuaalilaitteiden ja niitd hyddyntdvien ohjaimien kdytto voi aiheuttaa

joillain henkildilld kuitenkin pahoinvointia ja huimausta.

Virtuaalilaitteet mahdollistavat myos fyysistd palautetta hyodyntédvien laitteiden
kayton, kuten Martinezin ryhmén haptista palautetta kayttavat laitteet ja tyokalut.
Pelaaja voi esimerkiksi tuntea ja koskea virtuaalimaailman esineita fyysista palau-
tetta antavien ohjaimien avulla. Oikeaa maailmaa vastaavat ohjaimet, kuten erilaiset
kdden liikkeitd seuraavat laitteet tai hansikasohjaimet koetaan usein mielekkadim-
miksi, kun ero virtuaalimaailman ja fyysisen maailman tapahtumilla on pieni. Toi-
mivien ohjaustapojen testauttaminen on tarkeda varsinkin kayttdjilla joille virtuaa-

lilaitteet eivat ennestdédn ole tuttuja.
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